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Abstrak
Salah satu masalah dalam perkembangan industri kimia adalah pencemaran oleh limbah.
Methylen blue merupakan zat pewarna tekstil dalam industri dan menjadi salah satu sumber
pencemar lingkungan. Metode adsorpsi menggunakan abu alang-alang (Imperata
cylindrica)merupakan salah satu upaya untuk menurunkan konsentrasi methylene blue.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio pH, waktu kontak dan massa
adsorben terhadap adsorpsi oleh abu alang-alang (Imperata cylindrica). Metode penelitian ini
meliputi 3 tahap. Tahap preparasi adsorben,adsorpsi, dan analisis Spektrofotometri UV-Vis.
Proses  adsorpsi dilakukan dengan variasi rasio pH 3-10. variasi waktu kontak 15-90 menit
dan massa adsorben 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 gram. Hasil penelitian menunjukkan kondisi
terbaik adsorpsi terjadi pada pH 3, waktu kontak 75 menit, dan  massa adsorben 1 gram
dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,4844 mg/g.
Kata kunci : adsorben, adsorpsi, silikon dioksida, methylene blue, abu alang-alang
1. PENDAHULUAN
Industri kimia berkembang pesat seiring
dengan pertambahan jumlah penduduk dunia.
Industri yang menggunakan bahan pewarna
sintetik dalam proses pembuatan produknya
juga semakin meningkat. Industri yang
menggunakan bahan pewarna sintetik antara
lain kertas, obat-obatan, makanan, kulit,
kosmetik, percetakan dan karet (Gong dkk.,
2005; Hassan dkk., 2017). Pewarna sintetik
mengandung senyawa dengan struktur molekul
yang bersifat aromatik komplek, sehingga sulit
untuk terurai secara alami ketika dibuang ke
lingkungan (Kumar dkk., 2011).
Bahan pewarna dalam limbah akan
menimbulkan masalah lingkungan. Limbah
dengan warna yang pekat dan tingkat chemical
oxygen demand (COD) yang tinggi akan
meracuni kehidupan dalam perairan karena sifat
molekulnya senyawa di dalamnya yang dapat
mengikat ion logam (Sharma dkk., 2009).
Beberapa jenis pewarna sintetik yang
dipergunakan dalam industri bersifat stabil,
tidak mengalami oksidasi dan tidak terpengaruh
oleh cahaya serta tahan terhadap proses
peruraian aerobik (Mohan dkk., 2002). Salah
satu senyawa yang banyak dipergunakan dalam
industri pewarnaan kain, kulit dan percetakan
adalah methylen blue (Wang dkk., 2008).
Methylen blue merupakan salah satu
senyawa pewarna yang larut di dalam air,
bersifat kationik dan sering dipergunakan dalam
bidang kimia, biologi, ilmu pengobatan dan
industri pewarnaan. Pewarna ini tidak terlalu
beracun bagi manusia, tetapi dapat
menyebabkan iritasi mata, iritasi kulit, efek
sistematik termasuk perubahan darah. Selain itu
paparan senyawa ini pada tingkat tertentu dapat
menyebabkan muntah, mual, diare, pusing,
keringat berlebih dan radang pencernaan (Sen
dkk., 2011; Tsai dkk., 2009).
Berbagai cara dipergunakan untuk
mengolah limbah dengan kandungan zat
pewarna sintetik, diantaranya dengan metode
biologi, fisika dan kimia meliputi adsorpsi,
biosoprsi, koagulasi/flokulasi, oksidasi lanjut,
ozonisasi, filtrasi membran dan ekstraksi cair
cair. Kelebihan dan kekurangan masing-masing
metode telah banyak dibahas (Salleh dkk.,
2011). Adsorpsi merupakan salah satu metode
fisika yang banyak dipergunakan untuk
mengolah limbah dengan kandungan zat
pewarna karena mempunyai sifat mudah
dipergunakan, efisien dan rendah kebutuhan
energi, serta dapat mempergunakan berbagai
bahan jenis adsorben (Teng dan Low, 2012; Liu
dkk., 2012).
Saat ini telah banyak dikembangkan
penelitian untuk memperoleh bahan adsorben
yang relatif lebih mudah dibandingkan dengan
karbon aktif.Adsorbent dapat dibuat dari bahan
organik seperti rumput, daun, bunga, kulit buah
yang tersedia dalam jumlah banyak. Sementara
bahan organik padat yang telah diteliti untuk
dijadikan adsorben diantaranya, pelepah kelapa
(Hameed dkk., 2008), kulit hazelnut (Dogan
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dkk., 2009), kulit padi (Chowdhury dkk., 2011),
cogongrass (Li dkk., 2013). Cogongrass atau
alang alang (Imperata cylindrical) merupakan
tanaman gulma pada lahan pertanian.
Alang alang dapat dipergunakan sebagai
adsorben yang mampu menyerap beberapa jenis
bahan seperti minyak (Ibrahim dkk., 2018),
methylene blue (Su dkk., 2014; huda dkk.,
2018) dan kalsium (Mardina dkk., 2012).
Abu alang-alang berpotensi untuk menjadi
adsorben karena memiliki senyawa aktif berupa
senyawa silikon dioksida (SiO2). Senyawa yang
terkandung dalam abu memiliki gugus silanol
(≡Si-OH) dan siloksan (≡Si-O-Si≡) yang
merupakan situs aktif yang mampu bertindak
sebagai adsorben karena memiliki atom oksigen
(O-) yang cukup reaktif sehingga mampu
mengikat atom N+ yang terdapat pada
methylene blue. Silikon dioksida memiliki
struktur ikatan kovalen raksasa yang mampu
menampung adsorbat yang diserap dengan
jumlah banyak (Pujiana, 2014).
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
pengaruh parameter proses adsorbsi methylene
blue dengan menggunakan abu alang-alang
yang sudah dimodifikasi dengan menggunakan
asam.
2. METODOLOGI
2.1 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah abu alang-alang yang
diperoleh dari pinggir sungai di Menoreh
Tengah Sampangan, Semarang, Methylene blue,
H2SO4 dan aquadest.
2.2 Peralatan
Alat yang digunakan yaitu Oven, stirrer
magnetic, neraca analitik, ayakan120 mesh,
corong, vakum drying, mortar, cawan porselin,
peralatan gelas (beaker glass, pipet volume,
labu takar, gelas ukur, erlenmeyer). Untuk
analisis hasil adsorpsi digunakan
spektrofotometer UV-Vis.
2.3 Prosedur Penelitian
2.3.1 Persiapan Bahan Baku
Sampel rumput alang-alang dicuci bersih
kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari
hingga rumput alang-alang kering.Selanjutnya
dilakukan pembakaran kemudian sampel abu
alang-alangyang telah dibakar kemudian
dihaluskan menggunakan mortar sampai halus
dan kemudian diayak dengan ukuran partikel
120 mesh. Serbuk abu alang-alang ini sebagai
adsorben tanpa aktivasi.
2.3.2 Aktivasi Adsorben
Larutan H2SO4 2% sebanyak 100 mL
ditambahkan ke dalam 100 gram abu alang-
alang. Abu direndam selama 24 jam, kemudian
disaring menggunakan kertas saring. Residu
yang didapat kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 60 ˚C dengan waktu pemanasan 24
jam. Residu dicuci sampai filtratnya
mempunyai pH 7. Setelah dicuci abu
dikeringkan dalam oven pada suhu 105 ˚C
selama 24 jam.
2.3.3 Adsorpsi Metylene blue
Adsorpsi dilakukan dengan menimbang
adsorben masing-masing tanpa aktivasi dan
yang teraktivasi sebanyak 0,5 gram. Kemudian
dimasukkan ke beaker glass berukuran 100 mL
yang ditambah 50 mL larutan Methylene blue
dengan konsentrasi 5 mg/L. Selanjutnya diatur
sesuai kondisi percobaan dan dilakukan
pengadukan menggunakan stirrer magnetic.
Hasil adsorsorpsi kemudian di saring, filtratnya
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 653 nm.  Dalam
penelitian ini menggunakan tiga variabel yaitu
optimasi rasio pH, waktu kontak dan massa
adsorben.
2.3.4 Penentuan pH Terbaik Adsorpsi
Larutan Methylene blue dengan
konsentrasi 5 mg/L sebanyak 50 mL diatur pH
nya dengan menggunakan NaOH dan HCl.
Variabel pH yang dipergunakan adalah
3,4,5,6,7,8,9,dan 10. Ditambahi dengan abu
alang alang sebanyak 0,5 gram. Campuran
diaduk menggunakan magnetik stirrer selama
15 menit pada suhu ruang. Setelah itu, filtrat
disaring menggunakan kertas saring Whatman.
Konsentrasi Methylene blue sebelum dan
sesudah adsorpsi dianalisis menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis. Kemudian dilakukan
perhitungan:
a.) Persentase penyisihan adsorpsi.
Persentase penyisihan adsorpsi dapat
dihitung dengan rumus :
..(1)
Keterangan :
% = persentase adsorpsi
C0 = Konsentrasi awal larutan (mg/L)
Ca = Konsentrasi akhir larutan (mg/L)
b.) Kapasitas adsorpsi.
Kapasitas adsorpsi dapat dihitung dengan
rumus :
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...(2)
Q = Kapasitas adsorpsi per bobot adsorben
(mg/g)
V = Volume larutan (L)
C0 = Konsentrasi awal larutan (mg/L)
Ca = Konsentrasi akhir larutan (mg/L)
m = Massa adsorben (g)
2.3.5 Penentuan Waktu Kontak Terbaik
Adsorpsi
Sebanyak 50 ml larutan metilen biru
konsentrasi 5 mg/L, diatur pada pH optimum.
Ditambahkan 0,5 gram adsorbent abu alang
alang, diaduk dengan menggunakan magnetik
stirer dengan waktu sesuai variabel, yaitu 15;
30; 45; 60; 75; dan 90menit.
2.3.6 Penentuan Massa Adsorben Terbaik
Sebanyak 50 mL larutan methylene
bluedengan konsentrasi 5 mg/L ditambah
dengan adsorbent abu alang alang sesuai
variabel massa yang ditambahkan sebanyak 0,5;
1; 1,5; 2; 2,5  dan 3 gram. Kemudian larutan di
atur pada kondisi pH terbaik. Diaduk dengan
menggunakan magnetik stirer sesuai dengan
variabel waktu terbaik yang telah diperoleh
sebelumnya.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 pH Terbaik Adsorpsi
Pengaruh pH terhadap presentase
penyisihan warna methylen blue oleh adsorben
Abu Alang-alang teraktivasi dapat dilihat pada
gambar 1. pH merupakan variabel yang sangat
berpengaruh dalam proses adsorpsi dengan
adsorben dari biomaterial. Pengaruh nilai pH
dipelajari pada nilai pH 3,4,5,6,7,8,9 dan 10.
Pada Gambar1. menunjukkan bahwa kapasitas
Adsorpsi methylene blue menurun dengan
semakin tingginya pH. Kapasitas adsorpsi abu
alang alang teraktivasi terhadap metilen biru
cenderung lebih besar pada medium dengan pH
rendah dibandingkan pada medium pH tinggi.
Gambar 1. Pengaruh pH terhadap kapasitas
adsorpsi (waktu kontak = 15 menit; volume
larutan 50 ml)
Adsorpsi pada pH tinggi menurun karena
luas permukaan adsorben lebih banyak
terprotonisasi serta terjadi kompetisi adsorpsi
yang terjadi antara ion H+ dan ion metilen biru
bebas serta ion OH- terhadap situs-situs
ikatannya. Oleh karena itu ion H+ bereaksi
dengan gugus anionik fungsional pada
permukaan adsorben sehingga mengurangi
jumlah ion metilen biru yang dapat diikat
(Jirekar dkk., 2014).
Pada pH rendah (kurang dari 5) ion metilen
biru dapat masuk ke dalam struktur pori
adsorbent, sedangkan pada pH yang tinggi
9lebih dari 7) bentuk ion zwitter dari metilen
biru meningkatan agregasi untuk membentuk
molekul yang lebih besar (dimer) sehingga
lebih sulit untuk masuk ke pori adsorben.
Penggumpalan yang lebih besar dari ion zwitter
metilen biru disebabkan dapat oleh interaksi
daya tarik elektrostatik antara gugus ionik dan
monomer (Arivoli dkk., 2010).
Adsorpsi methylene blue terbaik terjadi pada
pH 3 dimana terjadinya kesetimbangan antara
zat warna dengan ion hidroksil didalam larutan,
sehingga zat warna mampu menangkap ion
hidroksil yang ditambahkan. Adsorben abu
alang alang teraktivasiterus mengalami
penurunan kapasitas adsorpsi pada pH 4 sampai
pH 10. Pada pH asam terjadi interaksi antara
atom oksigen yang bermuatan negatif pada
senyawa oksida silikon yang terdapat pada abu
alang-alang akan mengikat atom N yang
bermuatan positif pada senyawa methylene blue
sehingga terjadi penyerapan methylene blue
oleh senyawa aktif SiO2 (Alzaydien, 2009).
Sedangkan pada pH basa dapat mengganggu
peningkatan protonasi pada larutan methylene
blue. Hal ini dikarenakan ion OH- yang terlalu
banyak dalam larutan tidak mampu ditangkap
oleh zat warna sehingga masih banyak ion OH-
yang bebas di dalam larutan yang menyebabkan
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terjadinya kompetisi antara zat warna dengan
ion OH- bebas untuk menempati permukaan abu
yang akan menurunkan daya adsorpsi zat
warna.
3.2 Waktu Kontak Terbaik Adsorpsi
Pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas
adsorpsi methylene blue oleh adsorben abu
alang-alang teraktivasi seperti gambar 2.
Gambar 2. Pengaruh waktu terhadap
kapasitas adsorpsi (Kondisi : pH = 3; waktu
kontak = 75 menit; volume larutan 50 ml)
Dari grafik pengaruh waktu kontak pada
adsorpsi methylene blue oleh abu alang-alang
teraktivasi menunjukkan bahwa semakin lama
waktu kontak adsorpsi maka semakin besar
pula methylene blue yang teradsopsi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa abu alang-alang
teraktivasi dalam mengadsorpsi methylene blue
secara  optimal berada pada waktu 75 menit
dengan kapasitas adsorpsi 0,4842 mg/g. Hasil
ini diperkuat dengan hasil penelitian Falahiyah
(2015)untuk adsordpsi methylen blue dengan
abu serabut dan tempurung kelapa
menghasilkan waktu optimum 75 menit.
Pada waktu 15 sampai 75 menit terjadi
peningkatan kapasitas adsorpsi namun setelah
waktu 90 menit terjadi penurunan kapasitas
adsopsi pada adsorben abu alang-alang
teraktivasi. Adsorpsi dapat terjadi melalui 2
tahap proses, tahap pertama molekul pewarna
mencapai lapisan batas, kemudian menyebar ke
permukaan serta masuk ke dalam pori
adsorbent. Tahap berikutnya terjadi pelepasan
zat teradsorpsi secara cepat karena pori
adsorbent telah mengalami kejenuhan. Dua
tahapan proses ini yang menyebabkan proses
adsorpsi memerlukan waktu yang relatif lama.
Secara umum, laju adsorpsi akan meningkat
pada awal proses dan menurun secara bertahap
sampai pada titik kesetimbangan. Hal ini terjadi
karena masih banyak pori yang tersedia untuk
tempat masuknya adsorbate pada awal proses
dan semakin menurun jumlahnya seiring
berjalannya waktu. Pori yang tersisa pada
permukaan adsorben sulit untuk ditempati
karena gaya tolak menolak antara molekul
adsorbate pada fase padatan dan bulk
(Bazrafshan, 2012).
3.3 Rasio Massa Adsorben Terbaik Adsorpsi
Pengaruh massa terhadap kapasitas adsorpsi
methylene blue oleh adsorben abu alang-alang
teraktivasi seperti gambar 3
Gambar 3. Pengaruh massa terhadap %
Penyisihan methylene blue (kondisi : pH= 3;
waktu kontak = 15 menit; volume larutan 50
ml)
Pada umumnya bahwa semakin besar
massa adsorben yang digunakan maka semakin
besar kapasitas dan efisiensi adsorpsi. Namun,
pada penelitian ini pengaruh massa adsorben
terhadap persentase (%) penyisihan methylene
blue (Gambar 3.) menunjukkan bahwa pada
massa 0,5 gram sampai 1 gram efisiensi
adsorpsi mengalami kenaikan. Pada
penambahan massa 1 gram memberikan nilai
maksimal dengan persentase adsorpsi
methylene blue sebesar 98,32 %.
Peningkatan penyisihan warna dengan
meningkatnya massa adsorben terjadi karena
luas permukaan menjadi lebih besar dan
ketersediaan situs-situs aktif adsorpsi yang
lebih banyak. Pada massa adsorben yang kecil,
permukaan adsorben menjadi jenuh dengan
adsorbat methylene blue sedangkan sisa
konsentrasi zat warna dalam larutan masih
besar sehingga penyisihan relatif kecil
(Romandhani, 2017). Tetapi, untuk massa 1,5
sampai 3 gram kapasitas adsorpsinya semakin
menurun. Hal ini disebabkan karena pada massa
1,5 gram sampai 3 gram masih banyak zat aktif
yang belum berikatan dengan adsorbat,
sehingga efisiensi adsorpsi semakin kecil,
sedangkan pada massa 1 gram seluruh
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permukaan adsorben telah terikat dengan
adsorbat.
Sementara itu pengaruh massa adsorben
ditunjukkan pada gambar 4. menunjukkan
kenaikan massa adsorben (0,5-3 g/L)
mengakibatan penurunan kapasitas adsorpsi.
Gambar 4. Pengaruh massa terhadap
kapasitas adsorpsi(Kondisi : pH = 3; waktu
kontak = 75 menit; volume larutan 50 ml)
Kapasitas adsorpsi paling besar (0,4844
mg/g) tercapai dengan massa adsorben sebesar
0,5 gram. Penurunan kapasitas adsorpsi untuk
massa adsorben yang lebih besar terjadi karena
dengan meningkatnya massa adsorben maka
jumlah situs-situs jenuh persatuan massa
adsorben menjadi berkurang. Hasil ini juga
diperkuat oleh hasil penelitian Ranita dkk.,
(2017)  bahwa dengan semakin bertambahnya
massa adsorben yang digunakan maka
kemampuan adsorpsi semakin kecil. Hal ini
disebabkan adsorbat yang digunakan terbatas
yang menyebabkan massa adsorben saling
tumpang tindih atau berebutan, sehingga
adsorbat terbatas gerakannya untuk merebutkan
permukaan.Persen adsorpsi akan meningkat
seiring bertambahnya jumlah adsobent, tetapi
satuan adsoprsi menurun. Hal ini dapat
disebabkan oleh karena terjadinya tumpang
tindih atau penggumpalan luas permukaan
adsorbent yang tersedia untuk metil biru. Selain
itu terjadi peningkatan panjang jalur difusi
(Lata dkk., 2007).
4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa pH, waktu
kontak, massa adsorben berpengaruh terhadap
adsorpsi menggunakan abu alang-alang
teraktivasi H2SO4. Kondisi terbaik terjadi pada
pH 3, waktu 75 menit, dan massa adsorben 0,5
gram dengan kapasitas adsorpsi 0,4844 mg/g.
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